* r 



fi -I ^ *• M V 



- - 



f 



-K l bibliothkque;de i/ecole des,hautes etudes, '-'*5 ft= : i." ■ 

, * PUBLIKE SOUS LBS AUSPICES DU MINISTERB DB L INSTRUCTION PUBMQUE. ." n » » | « m^jfc 










'* 






■ "-. 



r - 



DBA ' . 
5 .1** 



* * ' * 

4 



OC.I - 



■:, 



N!. 






a »-s^rf. 



£* fl O «4 
*;. ■ * * s £ ^ 

* *— • E IS _• * ' * 



S C I E N C ES M A T H E M ATI Q U E S, i I ! 1 1 f :J 



*\ , r ' * 










t 



' S P ^ ™ _S "* "*£> "* 

Sous ta direction de la Commission dos Haute* Etudes '1 J §■ * • '$&-£• 

: * fc " ' » * ■ ^ - ' ^ » -. < (J S « 6 IS '' 

> ^ i ■' '<' . - " POBMCATIOX FOSBRR Ei\ 187Q PAR ML G. I* MOM Kf I. HOfm,/' * v . . » * 3 ** V &% ■* 

ii|T h w OttNTLNLKK DE 1S76 A i860 PAR MM. G. OABROUX,' I.,H03bL BrV fANNEEY ^V*. * h. S b C »'?>*. 
^ -V„ - "* ' "5 , eT^DK .1886 A l;)0O PAR MU. G. PAaBOUX ET J* TANNERY.. -"''S,'" 1 - l " % 1 "= T '5 *" « * 






■ 



f ^* 






DETTXtEME SEHfE.^ "• , 

TOME XXXIV. — JUIN 1910. 

(45* vniAiuR n« la toLLecTton^ ) . ' 












■T.-n-t-^-. 




4 ^ g A 4|h « . 

« to G j i? ja . 

3 S a H * S o a" 

* 5 w ^o> z ^ S- 



V 






A^ 



« « =" * ^* * S 

u « * ,^ g v w 

* ** w ■*» J 

■* ■ <j at 'o . •/ 









ai 



V a *G . «/ 

j- j '« » ' u n» 



■01 





- 


J" 


/ 








•*■ 




1 




V»- - 






.»*; 



PARIS, 



Ci 



, GADTH1BK-VILLARS, IMPRIMEUH-LiBUAiRE y \ 

. DOJBMBAB l*US LO NGlTVVflB, . J> K ^E CO L E P OI.TT K C H N I ^ U B, ^ 



D £ •* ST P*" H 

bJ a* o 't ^ * ■ 

— s 4 a . 5, rf t; * 

f B -2 S 3 S a , 

** A s ^ .2 r? * «; 



■■■ 

I 



! ^ 



V - i I - 



. ^ M ' 






a 



no a a 



3.2..B 









to. , ij r 



t S\ - t-v., i 



J 1 



■S -g >8 e- g- *■ ^^ 

-r - * — M cfl /- 

— * « e? a « 



^ r ; > ^ -, . ' ' - l ^ , (Cc Uecuetl paratt chaque mots*) " ■? . r - M /' « E.^ ^ *|V 

.r.h-.&': -V-^C-,:V: ^:^^/: . i ".-.-./ f V-:4-"-V J ^» 





*/ v f<A 








rfdfp 



' ?*-| 



- J*, 



"*sr. 



'* 



ri - 



' j 



>■ J" 



•o M 



Source gallica.bnf.fr / Bibliotheque nationale de France 



i44 PREMlfiRE PAKTIK. 



H. BOUASSE, professcur a la Faculte des Sciences de Toulouse. Gouns 
f DE MKCANIQUE RATIONj\ELLE kt experime>tau:, specialement ecrit pour 

LES PEHSICIENS ET LES INGENIKURS, CONFORME AU PROGRAMME DU CEKTI- 

ficat dil Mecanique ryiionnellh. Un \ol. grand in*8, 692 pages- Pai is, 
librairie Gli Delagrave, 1910* Pri\, 20 fr. 



1. 

Leonard de Vinci a ecril qnelqne part : « La Mecanique est le 
paradis des Matliemaliques ; c'est par elle, en efl'et, qu'on atleiul 
le fruit mathematique. » 

Reduiles a elles-m£mes, les Matliemaliques ne portent pas de 
fruit; vigoureuses et elegantes ninlgre leur croissante complication, 
les diverses branches de la Science des nombrcs jieuvenl Lien 
produire des fleurs doiil la beauie ravit ceux qui sont capables de 
les conlemplcr en Jeur plein ^panouissement ; mais ces fleurs 
demcurent sleriles ; pour qu*en elles le fruit se none, il faut 
qu'elles eprouvent le fecondanl contact de l'experience. 

« Les Malliematiques, a dil ties justement M. Bonasse (<), sont 
non pas une science comme les antres, mais l'ensemble des formes 
abslraites de raisonnement necessities par les antres. » 

Une forme de raisonnement ne devient tin raisonnement que si 
onluifournit une matiere; l'ensemble des precedes de deduction 
que les Matliemaliques traduisent en un langage precis ne nous 
fait, par lui-meme, rien connaitre; il n'accroil nos connaissances 
que si Ton applique ces procedes de deduction a des principes 
venns d'ailleurs, a des propositions reconnue-j vraies par l'expe- 
rience ; ces propositions issues de l'experience, d'aulre part, 
demeureraient sleriles si la deduction ne les obligeail a produire 
toutes les verites dont elles sont grosses; et Ja deduction n'alteint 
sa parfaile rigueur et sa pleine puissance que la ou elle jieut 
revetir la forme mathemaiique. 

Pas de science rcelle et vivanle, done, si Ton n'y Irouve, inli- 
mement unies enlre elles, la matiere fournie par l'experience et la 
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forme imposee par les Malhematiques; pas de connaissance parfai- 
tement organisee qui ne resulte du contact et de la compenetralion 
de la Malhemalique ct de la Physique. 

Or, ce contact, c'est par la Mecanique qu'il doit necessairement 
s'elablir. 

Celle affirmation n'euL rencontre aucun conlradicleur aulorise 
depnis le milieu du xvii e siecle jusqu'aux dernieres annees du 
xix e siecle; rnecanistes com me Descartes et Huygens on dyna- 
mistes comme Newton et Laplace, tousles physicienss'accordaient 
en leur foi a an meme dogme; pour tons il n'y avail, ii ne pouvait 
y avoir d'autres changemenls dans le monde des corps que des 
changements de lieu dans l'espacc; sous les qualites variees dont 
la matiere se montre teinle a nos yenx, on ne trouvait que 
diverses figures et divers mouvemenls locaux ; ainsi la science du 
cliangement de lieu dans 1'espace, la science du mouvement local, 
la Mecanique, gisait an fondement meme de la Physique; on, pour 
mieux dire, la Physique n'^tait qu'une science provisoire dont la 
raison d'etre se trouvait dans L'imperfecLioii de nos connaissances; 
lorsque celles-ci seraient sulfisamment avancces, la Physique 
disparattrait pour faire place a nne" Mecanique universelle dont 
Laplace annoncait le prochain avenement, a line Mecanique ou 
des regies semblables delcrmineraient les trajecloires des astres 
dans les cieux et des derniers atonies au sein des corps. 

Gette grandiose vision n'etail-elle qu'un bean r<he? Bcaucoup 
sont, aujoui'd'luii, lenles de le croire. Les plus grands genies out 
consacre loutes les puissances de leur raison a tenter cette 
reduction de la Physique entiere a la Mecanique; leurs efforts 
avaient semble, tout d'abord, couronnes par le succes; mais, bien- 
tot, les essais les mieux conduits d'explication mecanique ont vu 
se dresser devant eux des objections qu'ils elaient impuissants a 
renverser; d'auires essais ont ete tenLes par d'autres voies; d'autres 
obstacles leur ont barre le passage; les Lheories meeaniques ont eii 
beau accroitre sans cesse leur puissance et leur souplesse, fut-ce 
au prix d\ine complication Lou jours grandissanle, elles n'onl 
abouti qua mieux reconnaitre «"i quel point la diffieulle du pro- 
bleme a resoudre surpassait la force de penetration des solution 4 ? 
proposees. II s'est trouve alors des gens (et nous en sommes) pour 
douter que le probleme ful vraiment susceptible de solution. L'al- 
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firmation que Lout, dans le monde des corps, se pent reduire a la 
figure et an mouvement est purement gratuile; on ne voit vraimeni 
pas quelle absurdile viendrait infliger un dementi a celui qui la 
voudrait rejeter. Pendant longtemps, certains onL pu se demander 
sicelte affirmation n'elail pas Ja condition qui, scule, permetd'ap- 
pliqncr Jes Mallicinaliqucs a la Physique, si la construction d'une 
Physique mathemalique ne deviendrait pas impossible a qui ne 
croirail pas que la Physique se reduit a la Mecanique ; mil ne peut 
aujourd'hui se laisser arreler par ce doute nt meconnaitre que Ton 
pent conslruire une Physique mathemalique ou l'on traile de cer- 
tains changemenls sans les reduire au mouvement local. Pourquoi 
s'acharnerail-on, des lors, a poursuivre celLe reduction d'une 
desesperanle difllculte, dont aucune promesse autorisee ne nous 
afflrme qu'elle soil possible? La place est si bien gardee, qu'elle a 
defic, jusqu'ici, les plus violenis assauls; savons-nons si elle n'est 
pas vraimeni imprenable? Ne nous attardons done pas davaniage 
k en lenir le siege; la campagne est librej lancons-y a marches 
forcees noire armee d'invasion. ■ * 

Ccux qui raisonnent ainsi ne regardent plus Ja Mecanique 
comme la science ideale en laquelle la Physique lout enliere 
viendra se resoudre au jour ou la Physique alteindra sa perfection. 
Outre (a Mecanique, science du seul mouvement local, ils 
concoivent une Physique proprement dite, science plus complexe 
que la Mecanique, ou Ton traite non seulement du mouvement 
local, mais encore d'aulres transformations qui ne se reduisenl pas 
au changemenlde lieu. Pour eux, la Physique, prise en bon entiere 
generalilc, devient la iheorie mathemalique des modifications de 
toute espece dont les corps sortt susceptibles, et )a Mecanique 
n'est plus qu'un chapilre particulier de cette Energetique. 

Ce chapitre particulier n'en demeure pas moins rinlroduction 
necessairea la Physique; e'est par la que la Mathemalique doit 
passer pour venir au contact des donnccs de 1'obscrvalion ; il est la 
porle du paradis malhcmatiquc, cic ce paradis ou Ja main de 
l'honime pourra cueillir le fruit de la science physique. Et si la 
Mecanique est rinlroduction de la Physique, eile le doit a cela 
seul qu'elle est le Chapilre le plus simple de la Physique et que 
noire esprit, lotsqu'il vent meltre de I'ordre et de la clarlo dans 
une science, doit proceder du simple au compose. 



\ 
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II n'cxiste, a proprement parlcr, dans le monde des corps, aucnn 
phenomene ou le mouvement local se Lrouve dissocie des aulres 
transformations, des variations de la temperature, des change- 
men Is d'etat physique ou chimique, des modifications electriques 
011 magnetiques. Jamais, peul-on dire, nous n'observons quel- 
qu'une de ces transforms Lions qu'un cerLain mouvement local ue 
l'accompagne. Par suite de Ja vaporisation de Feau et de Ja con- 
densation de la \apeur, les locomotives entiainenL les trains 
rapides et les na\ires Iraversent les oceans, Les reactions chi- 
miques explosives lancent les projectiles et fonLreculer les canons; 
elles font rouler les \oitnres automobiles et voler les aeroplanes. 
Les courants electriques, les aimanlations et les desaimantations 
qu'ils produisenl font lourner les machines dynamo-electriques 
avec une prodigiense vitesse. ,. , , 

Nulle part, non plus, nous n'observons le mom ement local pur 
de tout auLre changement physique ou chimique. Les astres du 
systeme solaire ne sont pas simplcmcnt des solides geometriqucs 
qui se proinenent dans I'espace ; ce sont des corps physiques qui 
s'echaufTent ou se refroidissent, qui se dilatent ou se coutractent, 
ou i eau des mers s'evapore, ou les nuages se condensent enpluic, 
ou se produisent des reactions chimiques, des perturbations elec- 
triques et magnetiques de toutesorte. Lorsque le son se propage 
dans 1'air, la vibration de chaque parlie du fluide s'accompagne de 
condensalions et de dilatations, d'clevations et d'abaissements de 
la temperature. , iU . J/V .« ,- Jt1 ( . . 

Point done de probleme enonce par l'observation d'ou 1' elude 
du mouvement local soit entitlement exclue ; mais point de pro- 
bleme, non plus, qui releve de la senle etude du mouvement local ; 
toute question de Physique sera mecanique par quelque cote; 
mais auccine question, semble-t-il, ne pourra etre regardee comme 
exclusivement mecanique, en sorte qu'ou pourrait croire que la 
Mecanique pure est impossible. - • <->,*• * 

Si le mouvement local ne se produit jamais sans que quelque 
changement physique ne l'accouipagne, il est cependant des cas ou 
ce mouvement local est seul a nous interesser. II est une foule de 
questions dont la reponse requiert seulement que nous sachions 
comment se deplacent les astres du systeme solaire, etnon point 
que nous puissions decrire les phenomenes physiques et chimiques 
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dont chaciin d'eux est le siege; pourresoudre ces questions, notre 
entendement pourra, an sysleme solaire reel, subslitner tin systeme 
solaire ficlif que formeront des corps solides, de figure invariable, 
incapables d'eprouver d'autres changements que des deplace- 
ments. II est des cas ou les variations dc densite et de temperature 
d'tin sysleme vibrant out line influence tout a fait negligcable sur 
les oscillations que nous nous proposons d'analjser; nous pour- 
rons alors remplacer Instrument ou ces effets se produisent par 
un instrument ideal que n'aOTectera plus aucun changement de 
de densite ni de temperature. Ainsi peul-on con^truire des theo- 
ries purement mecaniques, nne Mecanique celeste, une Meca- 
nique des mouvements vibratoires; les problemes auxquels ces 
theories s'appliquent ont ete exlraits par voie de simplification des 
problemes que ['observation conduit a cnoncer ) la solution de ces 
problemes nc laisse pas de presenter, en bien des cas, une Ires 
srande et tres directe utilite. 

Par des simplifications tontes semblables, on pourra, de pro- 
blemes reels ou le mouvement local est invariablement lie a 
quelque changement d'etat ou de qualite, tirer des problemes 
ideaux ou ces derniers changemenls seront seuls etudies, purs 
de tout melange avec des d^placemenls. 

Ainsi, lorsqu'un morceau de fer on de cuivre s'echauiTe ou se 
refroidit, des dilatations ou des contractions changent la position 
que chacune des parties du metal occupe dans l'espace ; la variation 
qualitative de la temperature enlraine des mouvements Jocaux. En 
bien des cas, cependanl, les changements que, d'un instant a 
1'auLre, la temperature eprouve en cliaque masse elernenlaire 
prescntcront poui 1 nous un grand interet, tandis que nous nous 
soucierons fort peu des tres pctits emplacements de ccttc masse. 
Au morceau de cuivre contractible et dilatable stir lcqucl porte 
I'ohscrvation, 1 nous pourrons alors substituer par la pensee un 
solide rigoure u semen t indeformable et immobile; a 1'imitalion de 
Fourier, nous construirons une theoric de la ronductibilile de la 
chaleur qui sera pure de tout lien avec la Mecanique. 
^ Ces problemes ariificiellement simplifies, problemes de Meca- 
nique pure ou problemes' de Physique pure, ont done pour nous, 
dans un grand nombre de cas, un intdret iramediat; non pets 
qu'en les re*solvant nous repondions a loules les questions qui se 
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posent a propos du problemc reel, toujours infiniment complexe, 
mais parce qu'en les resohant nous repondons a celles de ces 
questions qui nous paraissenl les plus imporlantes. ir . 

Ces problemes de Mecanique pure ou de Physique pure onL 
encore line ulilile d'nn auLre genre, mediate celle-la, mais qui, 
pour plusieurs d'enlre cu\, surpasse de beaucoup leur ulilile 
immediate. 

Parce qu'ils ont ele rend us Ires simples, ils ont pu elre a hordes 
de bonne hcure, el ('analyse qui en a eLe faitc a pu elre suivie Ires ' 
loin. Lorsque, plus lard, Pe-sprit liumain s'esl Lrouve aux prises < 
avec des problemes beaucoup plus complexes, ou Ion ne pouvail 
negliger ni les changemenls physiques devanl les mouvemenLs 
locaux, ni les mouvements locau\ devant les changemenls phy- 
siques, il a profile, pour en tenLer la solution, de Pexperience 
acquisc en des circonslances moms compliquees 5 il s'esl laisse 
guider par les melhodes qui avaienl permis de repondre aux ques- 
tions simples ; crs melhodes, il s'esl ellbrce de les generaliser, de 
les combiner enlre clles ou de creer des procedes nouveaux qui 
leur fuss en L analogues; c'esl a ce travail d'imilalion qu'il a eu per- 
pctucllcment recouri pour construire les theories de la Physique. 

La theorie puiement mecanique des mouvements vibialoires, 
don 1 PAcouslique est le prolongement immediat, n'a pas cesse", 
depuis le temps d'Huygens et de Malebranche, d'elre la source 
danalogies ou tons les physiciens ont puise pour conccvoir et 
developper les theories de POpliqne. C'est a Pimilalion cle la 
Mecanique celesle que se '-onL organisees, d'ahord, les theories des 
forces eleciro:>latiqueSj magnetiques, electrodynamiqnesj elcclro- 
magiieliques ; ces theories se sont completees en s'unissant a 
P elude de la propagalion de Pelcctricile au sein des conducleurs j 
mais celte etude avail ete calquee par Ohm sur celle que Fourier 
avail faile de la propagation de la chateur; et Fourier, a son tour, 
devait beaucoup a I'Hydrodynamique d'Euler; par son developpe- 
ment memo, d'ailleurs, celle doctrine de Peleclricile est allee 
rejoindre l'Oplique, conformant des lors certaines de ses parties 
a la Mecanique des mouvements vibraloires. 

La Mecanique sert done de deux manieres : 

Elle sert d'une maniere direele au physicien el a Tingcnieur 
en donnant rcponse a des questions ou le mouvement local joue 
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un role a ce point preponderant que les aulres transformations 
y pen vent etre negligees. 

, Elleesl utile d'une manicre indircclc an phssicien parce qu'elle 
hii fournit ['ensemble des types ideaux. qui lui serviront, par 
voie d'nnalogie, de generalisation, de combinatson, a imaginerses 
propres theories." * :< ' L "' '*' •» 

Le but de !,i Mecanique ayanl etc defini avec precision, il nYsl 
pas malaise d'indiqucr les regies principalcs qui doivent dinger 
Penseignement de cctlc science; il estclair, en eft'et^ qn'une doc- 
trine sera bien ou mal ensciguec selon que celui qui I'expose 
lendra sans cesse veis ec qui est Pobjct pro pre de cette doctrine 
ou qu'il perdra habttuellement de vue cet objeL. 

Le professcur de Mecanique devra done consacrer tons ses 
efforts a la solution de deux .sottes de problemes : des pioblemes 
qui soul dircctcmcnt utiles parce qu'on y analyse des niuuvemenls 
locaux qui joucnL un'role iniportant dans les machines indus- 
triellcs ou d;ms les appareils de Physique; des problemes quisonl 
indircctcment utiles, parce qu'ils sont les modcles qu'imilenl les 
grandes theories dc la Physique. Selon que son intention, 
d'ailleurs, sera de former des ingenieurs ou de preparer des physi- 
ciens, it devra, en ses leeons, allribuer la place picponderanle soit 
a l'uuc, soil a ['autre categotie de problemes. 

IL 

Ces regies sont-elles celles que suit, dans les Universites fran- 
chises, l'enseignemcnt de la Mecanique ? 

L'esprit meme de cet enseignement parail avoir ele tres ancien- 
nement fausse par one facheusc classification des sciences. 

K 

Les reglements qui, pendant qualre-vingts ans, ont regi la licence 
es sciences, ceux qui sont encore en "vigueur pour 1'agregation et 
le doctorat ont etabli une ligne de demarcation entrc les Sciences 
mathemaliques et les Sciences physiques. 

En depit de ce qu'une telle demarcation a ton jours d'arlificiel, 
partant de faux par quelque endroit, il etait, semble-l-il, deux. 
manieres sens^es de tracer cette fronliere. 

On pouvait reunir sous le nom dc Sciences matliomatiques 
non seulemcnt celles qui otudicnl et perfectionnent l'inslrument 
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malhematique, mais aussi Louies celles qui usent de ceL instru- 
ment pour coordonner en theories les JoJs issues de l'cxpcricnce ; 
la Physique eui alors pris place parmi les Sciences mathematiques, 
aupres de la Mecanique eldel'Astronornie, pulque la construction 
de theories mathematiques ou se rangent les lois da son, cle la 
chaleur, de la lumiere, de l'electricile ct du magnelisme est son 
objet propre. An dela de la fronliere qui borne les Sciences tnathe- 
maiiques se fussent trouvees les Sciences de la nature, don I Ja 
fonclion essentielle n'csb*plus de coordonner, a I'aide de* la 
deduction malhematique, une foule de propositions en theories, 
mais bien, par la comparaison revelatrice des analogies, de classer 
une foule d'£lres en families natiuelles ; et la Ghimie se fiit alors 
tres logiquement placee au voisinage de ia Bolanique el de la 
Zoologie. Cette facon de parlager lc domaine des Sciences, moins 
par Jeurs objels que par les facultes intellectuelles auxquelles elles 
font le plus frequent appel, est celle qui a ete adoptee en la consti- 
tution de I 'Academic des Sciences, ou Ja Section de Physique 
generate apparlient anx Sciences mathematiques. 

On pouvait definir autrement les Sciences mathematiques; on 
pouvait reserver ce nom aux doctrines purement abslrailes des 
n ombres el des figures; elles ne demandent a l'experiencc que des 
renseignements que lout homme possede, que V usage quolidien, 
courant, nullement scientifique des sens sufilt a lui fournir. Hors 
de ce domaine restreint des Sciences purement mathematiques, se 
ful etenduc I'immense contree des sciences qui se constituent a 
I'aide d'experiences plus raffinees et plus compliquees que la per- 
ception vulgaire, qui accroissent a I'aide d'instrumcnls Ja puis- 
sance el la precision de nos sens; panni ces Sciences experiinen- 
lales, on euL trouve I'AsLronomie et la Mecanique en in 6 me lemps 
que la Physique. G'est cetle division qui est, je crois, adoptee par 
les Universites allcmandes; c'est grace a ellequeles Vorlesungen 
fiber die malhematische Physlk de Kirchhoff' debutent par un 
Volume consacre a la Mecanique. Fi 

La dislinclion enlre les Sciences malbemaliques et les Sciences 
physiques ne se fit, dans les Facultes des Sciences, gii par Tun ni 
par l'autre de ccs deux procedesj la Mecanique et l'Astronomie 
furenl miscs an nombre des Sciences mathematiques, landisque la 
Physique se trouvait indissolublement Jiee a la Ghimie. 
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Simple most i re administrative, pcnsera-l on, d'objcl louL pra- 
tique; reglement d'examen qui n'avait point I'intention d'inflner 
sin* Porganisatiation meme de la Science. Mais dans un pays 
com me Je notre, si meticuleusement adminislre, si e^roitemeot 
reglemenie, qui pou trait Hm iter la portee d'une mesure de ce 
genre? La facon qu'ont des homines de com prendre et d'accomplir 
nne besogne qui leur est conGee depend de la lournure de letu* 
esprit; cetle tournure d'esprit rcsultc de ^education qu'ils out 
recue, des enseignemenU qu'ils ont enlendus; celte education, ces 
cnseignements elaient etroilemcnt definis par la nature du diplome 
que ces hommes ont du obtenir, par !e programme de I'examen 
qu'ils ont du subir ; et ainsi un reglemenl d'examen, selon qu'il 
est judicieux ou peu sense, peut avoir les consequences, hcureuses 
ou inalhcureuscs, les plus »iaves el les plus eloignees. 

Suivons les consequences de la coupure qui fuL praliquee cntre 
la Mecanique et la Physique. 

III. 

Les savants auxquels fut confie, dans les Faculles, renseigne- 
mcnt de la Mecanique elaieni, pour la plupart, munis de 1'agre- 
galion de Mathematiques : ton jours et necessairement, ils avaient 
pris le doctorat es sciences mathematiques; c'elaient done des 
hommes qui, des leur jeunesse, s't'taieni m on Ires parliculierement 
doues pour la contemplation etFanalyse des idees abslraites ; qui, 
par une longue et Jaboiieuse education, avaient exalte en leur 
raisoti la faculle de combiner les constructions de la Geometrie et 
les algorithmes de I'Algebre. 

A.u moment de professer la Mecanique, ils out chercuc a revetir 
celte science de la forme qui leur semblail la plus parfaite, a la 
rendre done aussi semblable que possible aux doclrines qu'ils 
avaient oppris des long temps aregarder comme absolnment belles, 
a la Geometrie et a I'Algebre. 

Jmitant ce que le geometrc avail fait depuis des milleriaires, ils 

' ont voulu ne faire a ['experience que des emprunts aussi peu nom- 

breux que [jossible, et ils out voulu que ces emprunts dissent 

fails aux observations les plus courantes et les plus obvics ; ils 

ont pris ainsi, pour fondemeuts de la doctrine qu'ils allaicut 
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exposer,' un ensemble, aussi restreint qu'il se put faire, de postu- 
lats sni' les masses el les mouvements ; puis, sur ces fondements, 
lout semblables d'aspect aux axiomes de Ja Geometrie., ilsonl, par 
la deduction mathematique, eleve un monument vaste et regulier. 
Pour mieux marquer que 1' experience n'avait pris, a l'erection de 
ce monument, qu'une part infime, que la raison raisonnante pou- 
vait se vanter de 1'avoir presque en entier construit par ses 
propres forces, on a donn£ a ce bel Edifice mathematique le nom 
de Mecanique rationnelle. Le jour ou, a cote* de la chaire de 
Mecanique rationnelle, la Sorbonne cr^a une chaire de Mecanique 
physique et experimentale, elle affirma, semble-t-il, avec une 
particuliere nettete, que l'essence de la Mecanique rationnelle 
etait de n'etre d'aucune maniere ni physique ni experimentale. 

Traitee par des hommes qu'avait formes la plus pure education 
mathematique, par des hommes qui n'eussent su rien ecrirequine 
fut tres rigoureux, tres clair, tres ordonne, tres elegant, la Meca- 
nique rationnelle a produit des chefs-d'ceuvre; parmi les Livres et 
les Memoires qui lui sont consacres, abondent les ecrits admi- 
rables. Mais ce qu'on admire, en ces ceuvres, c'est I s art de com- 
biner les constructions geom^triques et les symboles algebriques. 
Cet art qui, en Mecanique, ne devait etre qu'un rnoyen, qui devait 
servir a resoudre des problemes utiles a l'ingenieur, a consLruire 
des theories propres a guider le physicien, cet art s'est pose 
com me une fin qui eut en elle-me"me sa propre valeur. Les lignes 
geometriques ne se sont plus enchevetrees, les equations difle- 
rentielles ne se sont plus integrees afin que le mecanicien sut 
rcpondre a une question formulee par ^experience; c'esl le pro- 
bleme qui a ete artificieu semen t choisi afin que le geometre nous 
put montrer la penetrante clarte de son intuition et Talgebriste sa 
dexte>ite a manier le Galcul integral. Separee par une frontiere 
malencontreuse de la Physique qui pouvait seule lui poser des 
questions utiles et'des problemes feconds, rendue sterile par le 
decret qui l'a rattachee an domaine des Mathematiques pnres, la 
Mecanique rationnelle n'est plus qu'une sorte de terrain de 
manoeuvre ou s'executent d'habiles exercices d'AnaJyse et de 
Geometric 

Exercices d 'Analyse et de Geometrie, tel est bien le titre qu'il 
conviendrait de donner aux epreuves subies, sous le nom 

Bull, des Sciences mathem., a* serie, t. XXXIV. (Juin igio.) n 
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d'examens de Mecanique, par les eludianLs de nos Facultes. « Le 
malhematicien de metier, ecrit M. H. Bouasse ('), ne p s'occupe 
guere de l'application, et les casparticub'ers lui r^pugnent. Malgre 
ses efforts, un probleme de Mecanique devieiit vite enlre ses mains 
no sujet de speculations math^matiques. J'admire que les candi- 
dats a PAgregation de Mathematiques resolvent les merveilleux 
rebus offerts a leur sagacite. Generalement un gyroscope se pro- 
mene sur un hyperboloi'de, qui glisse snr un tore, lequel est 
aslreint a rouler et a pirouetter sur un helicoi'de; ... l'enonce 
remplit une page de papier ministre. Ces jeunes gens resolvent le 
probl&me en 7 heures, comme qui plaisante. Je n'ignore cepen- 
dant pas qu'en les placant devant une machine d'Atwood, on les 
embarrasserait fort. » 

IV. 

Nous avons vu ce qu'a fait de la Mecanique P operation qui l'a 
detaclme de la Physique pour la souder aux Mathematiques 
abstraites. Voyons ce que cette meme operation devait faire de la 
Physique. * 

La forme que la Physique allait revetir etait, pour ainsi dire, 
determinee d'avance par l'etroile parente qui etait assignee a cette 
science avec la Ghimie, c ! est-a-dire avec une science naturelle, la 
plus simple et la plus avanc^e des Sciences naturelles. 

C'est parmi les memes hommes qu'allaient se recruler les futurs 
professeurs de Physique et de Chimie ; non point done parmi ceux 
qui se complaisent aux idees tres abstraites et aux raisonnements 
tres rigoureux, mais bien parmi ceux chez qui la finesse d'obser- 
vation est tres aiguis£e 7 voire parmi ceux qui sont doues d'une 
extreme dexterile manueJLe, precieuse a Pexperimentateur; futurs 
physiciens ou futurs chimistes, ils allaient entendre les memes 
enseignernents, s'exercei' aux memes manipulations, etre eprouves 
par les m6mes examens ; et ce que ces exercices s'attacheraient a 
developper en eux, ce que ces examens auraient pour objet d'y 
reconnaitre, ce seraient surloul les facultes communes an physi- 
cien et au chimiste, Phabilete en Part experimental, * 

De meme, alors, que le meeanicien, forme par une discipline 

(') H. Bouasse, Coin's de Mecanique rationnelle et e&perimentale, p. i. < 
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presque exclusivement mathematique, en etait venu a regarder la 
Geometric et i'Algebre non point comme des instruments propres 
a resondre les questions proprement mecaniques, mais comme les 
objets memes auxquels doit tendre l'etude de la Mecanique, de 
meme le physicien se prit a reorder l'observation et ^experience 
non pas comme les ouvrieres qui doivent poser les fondations de 
la Physique, mais comme les architectes qui doivent tracer le plan 
du monument tout entier. 

La Physique, comme la Mecanique, devait resulter de l'intime 
union d'une forme definie par lest_ Mathematiques avec une 
matiere fournie i par l'observation et Fexperience. Les meca- 
niciens s'etaient appliques a faire abstraction aussi complete que 
possible de ce contenu, donne par l'experience, et ils avaient 
obtenu cette forme, a peu pres vide de toute matiere, qu'ils 
avaient appelee Mecanique rationnelle. Les physiciens, de leur 
cole, reduisirent autant qu'ils purent le faire le rdle que la forme 
mathematique etait appelee a jouer dans leur science; leur ideal, 
de plus en plus ardemment et explicitement souhaite, fut de ne 
rien considerer sinon les lois que 1'induction tire de l'observation; 
la matiere presque informe constitute par 1' ensemble de ces lois 
leur apparut comme la plus parfaite des Physiques, la Physique 
purement experimentale. 

Ainsi la simple mesure administrative qui a trace une ligne de 
demarcation entre la Mecanique et la Physique, qui a mis la 
Mecanique an nombre des sciences mathematiques et qui a rejete 
la Physique au voisinage de la Ghimie, a produit deux sciences 
egalement incompletes, bien qu'elles le soient par deux priva- 
tions inverses l'une de 1'autre; elle a entendre ces deux, monstres 
complementaires : la Mecanique rationnelle degagee de toute 
Mecanique physique et experimentale, et la Physique purement 
experimentale soigneusement separee de toute Physique mathe- 
matique. 

La Mecanique est, par sa * nature meme, la partie la plus 
abstraite et la plus simplifiee de la Physique; pour se constituer 
done, la Mecanique rationnelle u'a eti besoin que de pousser a 
I'exces une abstraction et une simplification qui eussent ete legi- 
times si elles fussent demeurees en dega de certaines bornes. 
II n'en va pas de meme de la Physique experimentale. Le Ian- 
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gage de I'Algebre et de la Geometrie est si completement indis- 
pensable a qui pretend enoncer avec clarte el precision les lois 
physiques issues de l'observation, ces lois tendentsinaturellement 
a se grouper et a s'ordonner en theories malhematiques, que la 
constitution d'une Physique purement experimentale semble etre 
une irrealisable gageure; sans cesse la Physique mathematique 
reparait en la science au moment m&me qu'on Pen croit chassee. 
Ceux done qui voudraient arracher a la Physique le dernier Iain- 
beau de son vetement d'Algebre et de Geometrie se voient 
condamnes au supplice d'un perpetuel recommencement. 

lis ne se decouragent pas, cependant; par un travail incessant, 
ils creusent de plus en plus le fosse que les reglements d'examens 
ont trace entre la Physique et les Sciences malhematiques; ils 
compteni bien qu'ils formeront ainsi des esprits tournes d'une 
maniere invariable vers la science purement experimental a 
laquelle ils tendent. Autrefois, le candidat a l'agregation de 
Physique devail etre licencie es sciences malhematiques; lorsque 
les antiques licences se trouverent morcelees en certificats multi- 
ples, on continua d'exiger du futur agrege de Physique qu'il eut 
pris le certiiicat de Mecanique rationnelle; aujourd'hui, on a 
d^tendu la rigueur de celte exigence; il est, pour celui qui sera 
appele a enseigner la Physique dans nos lycees, des moyens de se 
dispenser du certificat de Mecanique rationnelle; il est, a l'agrega- 
tion, des voies d'acces ouvertes a qui n'a point etudie la Meca- 
nique et n'a, des Sciences mathematiques, qu'une comiais^ance 
rudimentaire; on peut aspirer a enseigner la Physique, voire 
dans les cli aires les plus elevees, sans avoir une autre formation 
mathematique que celle dont a besoin le zoologiste ou le bota- 
niste. 

On espere qu'on arrivera, de la sorte, a former des physiciens 
dont 1 'intelligence sera construile exacternent sur le meme type 
que celle du naturaliste ; intelligence Ires habile a observer les 
moindres details des rcalites concretes, a comparer entre elles ces 
realites, a saisir les analogies qui classeront les Sires en un ordre 
nalurel; mais intelligence hesitante au sein des idees abstraites, 
trop faible pour encbainer avec rigueur les mailles d'un raisoniie- 
ment deductif, gauche dans le maniement de l'inslrument 
mathematique. 
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Cela suffira-l-il a faire des adeptes convaincus de J a Physique 
purement experimentale? Pas encore, peut-etre. » 

Lorsqu'il veut mettre en evidence les homologies essentielles 
qui lui permeltent de rassemhler en un meme groupe des toes fort 
disserablables en apparence, le naturaliste trace une figure 
abstraite et generalisee, un schema, et il montre comment ce 
schema est le plan commun sur lequel tons ces £tres sont con- 
struits. Doue de l'esprit de comparaison et du sens des analogies, 
le physicien voudra, a la facon du naturaliste, rapprocher les vines 
des aulres les lois experimentales qui sont construites sur un 
meme plan; il voudra, de ces lois, tracer, lui aussi, un schema; 
ce jour-la, il reconnaitra bien vite que ces relations entre gran- 
deurs mesurees, que ces formnles ne se laissent pas sch^matiser 
par un dessin ; que le modele abstrait et general en lequel on les 
peuttoutes condenser, c'est forcement un ensemble de postulals 
^nonces en langage mathemalique; que, pour les comparer a ce 
modele, il ne suffit pas de faire appel au sens de i'analogie, mais 
qu'il faut recourir au raisonnement deductif; desireux d'imiter le 
zoologiste ou le botaniste, de construire une classification natu- 
relle, il produira comme nialgre lui une theorie inalhematique. 
Cette theorie, d'ailleurs, sera probablement gauche et mal batie; 
inhabile a manier instrument geometrique et algebrique qui peut 
seul construire {'edifice, ignorant de la Mecanique ou il euttrouve 
des exemples a imiter, notre expdrimentateur fera de mauvaise 
Physique rnalhematique, mais il fera de la Physique mathematique; 
jamais, assurement, on n'avait vu surgir autant de theories qu'il 
en a germe depuis qu'on s'est avise de rendre la Physique pure- 
ment experimentale. 

En donnant au physicien une intelligence semblable a celle du 
naturaliste, on le rendra incapable de construire des theories 
mathematiques solides, completes, elegantes; on ne i'emp&chera 
pas de batir des theories mathematiques. II faudra done allerplus 
loin; il faudra lui 6terjusqu'a ce gout des comparisons, jusqu'a 
ce sens des analogies, par lesquels vivent et se developpent la 
Chimie, la Botanique, la Zoologie. Pour assurer le triomphe de la 
Physique purement expdrimentale, on ne reculera pas devant une 
pareille tentative; ce qu'on mettra au rang de faculte mattressedn 
physicien, ce qu'on developpera en lui aux depens de toutes les 
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capacity infcellectuelles, ce sera l'habilete manuelle. On procla- 
mera done que les instruments propres a edifier la Physique, ce 
ne sont point 1'Algebre et la Geometrie, nou point raeme le 
spectroscope et le thermoinetre, raais la lime et le tour; on decla- 
rera que, pour bien se servir d'un galvanometre, il faut l'avoir 
construit (comme si les cordonniers 6taient les meilleurs mar- 
cbeurs); on donnera au futur physicien nou pas la raison d'un 
homme de science, mais la dext^rite d'nu ouvrier d'art ; alors 
pense-t-on, les theories mathematiques seront a jamais chassees 
de la Physique devenue purement experimentale. A jamais? Jus- 
qu'au jour ou le constructeur d'instruments, las de I'empirisme 
grossier auquel on aura pretendu le condamner, renversera les 
barrieres qu'on avait voulu elever entre la Physique et les 
Sciences mathematiques et reinventera la Physique th^orique. 

V. 

En effet, ces efforts acharnes pour constituer une Physique 
purement ex peri men tale, ces tentatives sans cesse reprises au sein 
de TUniversite de France, le plus pileux avortement les attend, 
parce que ces efforts, parce que ces tentatives pretendent s'opposer 
au mouvement qui porte la Science. 

Si I'on eut dit a Poisson, a Ampere on a Cauchy, si Ton eut 
dit a Green, a Franz Neumann ou a Gauss qu'on pouvait, qu'on 
devait construire la Physique en evitant l'emploi de toule doctrine 
rnathematique de quelqne difficulle, que le physicien devait s'eloi- 
gner de toute theorie fondee sur la Mdcanique ou imitee de cette 
science, ces hommes de genie eussent assurement pris pour fou 
celui qui leur eilt tenu ce laugage. 1 Que penseraient-ils done de 
ceux qui le repetent aujourd'hui? 

Les progress extraordin aires que la Physique a faits au cours du 
xix e siecle se sont tous accomplis dans le sens qu'avaient marque 
les travaux des grands geom&tres et mecaniciens du commence- 
ment de ce siecle. La Science electrique, par exemplc, n'a cesse 
de manifester, par son devcloppement, la f^condite des theories 
formulees par Poisson et par Ampere; e'est en imitant les 
methodes suivies par Ampere que Franz Neumann et Wilhelm 
Weber ont pa constituer la doctrine des courants d 'induction, et 
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lorsque Maxwell et Helmholtz ont £tendu cette doctrine au point 
qn'elle put rdgir la propagation de 1'eMectricite au sein des milieux 
dielectriques ou conductenrs, les equations obtenues se sont 
trouvees identiques a celles que les Navier, les Poisson, les 
Gauchy, les Green avaient ecrites pour etudicr le mouvement des 
solides elastiques ou des fluides visqueux; c'est cette analogie 
d'equations qui' a permis a Maxwell de formuler sa grandiose 
hypothese sur la nature electromagnetique de la lumiere; c'est 
cette analogue qui a suggere a Heinrich Hertz 1'idee d'etudier la 
propagation des ondes electriques comnie on etudie celle des 
ondes sonores. La science electrique n'est ainsi qu'un vaste el 
admirable exemple de ce principe : Tout progres s'accomplit en 
Physique par l'effet de la Mecanique ou a limitation de la 
Mecanique. 

Une £cole de physiciens rejetterait la seconde partie de ce prin- 
cipe ou ne consentirait a en user que d'une maniere provisoire; 
purement m^canistes, ces physiciens entendent que tous les 
phenomenes de la Physique se rdduisent un jonr a la figure et au 
mouvement. Au moment ou la theorie mecanique de la chaieur 
fnt creee, ces physiciens avaient cherche a expliquer selon leurs 
principes les effets que les variations de temperature et de pres- 
sion produisent en une masse gazeuse; depuis quelques amides, le 
champ ouvert a leurs recherches s'est singulierement £tendu; non 
senlement ils ont aborde l'etude des dissolutions et des melanges 
liqnides, mais ils ont entrepris de rendre compte des phenomenes 
compliques que Telectricite engendre au sein des gaz. Cenx-la 
n ont garde de dedaigner la Mecanique; Boltzmann et Gibbs lcur 
ont montre quelle Dynamique savante et delicate il convenait 
d'employer pour r^soudre m£me les problemes les plus simples de 
Mecanique statistique; et les tentatives de Weber, de Riemann et 
de Clausius sont la pour le dire quelles difficultes les attendent au 
moment ou ils voudront traiter avec precision de la convection 
electrique. 

A c6te de l'ficole mecaniste s'ouvre l'Ecole energeliste; Pideal 
des adeptes de cette Ecole n'est plus de reduire toute la Physique 
a la Mecanique; il est de reunir toutes les branches particulieres 
de la Physique, y compris la Mecanique, en un tronc unique; et 
cette doctrine energetique, appelde a donner ses lois a la Physique 
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tout enticre, ils Pimaginent comme une extension, comme une 
generalisation de la Mecanique; pas plus que les mecanistes 
assurement, les energetistes ne sauraient faire fi de cette Meca- 
nique qu'ils veulent agrandir jusqu'a ce qu'ils y puissent loger la 
science de Lous les changements qui se passent dans le monde des 
corps bruts. 

L'cenvre la plus importante qu'ait accomplie i'Ecole energetiste, 
e'est, sans doute, la construction d'une doctrine mathematique, 
imitee de la Mecanique, ou se classenL les lois qui president a 
I'accomplissement des reactions chimiques. Bien loin done, au gre 
des energetistes, que le physicien se puisse contenler du sens de 
I'observation et de ]a comparaison qu'emploient le chimiste et le 
naturaliste, il faut desormais que le chimiste s'exerce au manie- 
ment de l'instrnment mathematique, qu'il acquiere des connais- 
sances de Mecanique, afin qu'il puisse tirer profit des enseigne- 
ments de la Mecanique chiinique. 

L'etude des progres que la Physique n'a cesse de faire depuis 
cent vingl ans met ainsi hors de doute cette ve>ite : II n'ja aucune 
ligne de demarcation entre la Mecanique et la Physique; ces deux 
sciences n'en font qu'une, et cette theorie unique de tous les 
mouvements, de tous les changements du monde inorganique, vit 
et se developpe par l'union intime de la matiere experimental et 
de la forme mathematique. Pendant ce temps, PUniversite de 
France s'attarde a enseigner une Mecanique rationnelle degagee de 
l'experience ; elle s'epuise en vains efforts pour cons ti titer line 
Physique purement experimentale debarrassee de Fappareil 
mathematique. 

VL 

Que le lecteur medite maintenant le tit re mis parM. H. Bouasse 
en t£te de l'Ouvrage qu'il vient de publier : Cours de Mecanique 
rationnelle et experimentale, specialement ecrit pour les phy- 
siciens et les ingenieurs } conforme au programme du certifical 
de Mecanique rationnelle. II apercevra tout aussitdt la profon- 
deur de la revolution qu'annonce un semblable titre; mais il 
decouvrira en meme temps la fecondite de la reforme qui nous est 
ici promise. 



■ 
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Le Livre tient-il toutes les promesses que le titre fait briller a 
nos yeux? G'est ce que nous allons examiner. „ 

M. Bouasse nous annonce que la Mecanique dont U va de*velop- 
per I'expos^ est, a la fois, rationnelle et exp^rimentale. Qu'est-ce 
a dire? La Mecanique sera rationnelle si elle pose comme hypo- 
theses un petit nombre de premisses non demon trees et si elle en 
tire, par voie de deduction inalliematique, toutes les conclusions 
qu'elle enoncera par la suite. La Mecanique sera experimental si 
elle n'attribue a ses hypotheses premieres aucune evidence imme- 
diate, aucune certitude affirmee par une science anterieure, certi- 
tude que Je raisonnement deductif transporterait graduellement 
jusqu'aux ultimes corollaires; si elle regarde ces corollaires 
comme n'etant, par eux-menoes et a priori, ni vrais ni faux; si 
elle les tient seulement pour des propositions destinees a fournir 
une representation abstraite, simpllfiee, approchee des lois expe- 
rimen tales du mouvement; si done elle declare un ensemble de 
telles consequences bon ou mauvais selon qu'il figure bien ou 
mal, avec une approximation suffisante ou avec d'intolerables 
inexactitudes, l'ensemble des verites d'observation dont il doit 
etre l'image. A la fois rationnelle et experimentale, construite 
selon la methode qui sert a batir toule tbeorie physique, la Meca- 
nique aura vraiment alors pris la place qu'elle doit occuper en 
l'edifice de la Physique mathematique. 

C'est bien ainsi que M. Bouasse entend developper la Meca- 
nique. Lisons, par exemple, ccs quelques lignes, ecrites (*) tout 
aussitot apres les enonces des trois principes de la Dynamique : 

« Toute demonstration a priori de ces propositions est an 
non-sens. Nous devons les developper par voie deductive et com- 
parer Jeurs consequences avec les faits. La Dynamique n'est done 
plus qu'une question de calculs, qu'un recueil d'exemples fondes 
sur des hypotheses particulieres. La comparaison de la theorie 
et des phenomenes se fait par les methodes ordinaires de la 
Physique experhnentale. » . 

Le mathimaticien, done, qui pretend exposer une Mecanique 
purement rationnelle et M. Bouasse pourront bien, a l'aide de 
calculs identiques, tirerdes principes de la Dynamique la solution 

( J ) H. Bouasse, Op. laud., p. 285. 
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d'un m6me probleme; devant la* formule finale qu'ils auront lous 
deux obtenue, leur attiLude sera tonte differente. Le mathematicien 
croit qu'il use d'une methode analogue a celle du geometre ; il 
pense que les principes auxquels il a rive la premiere raaille de sa 
deduction ont la certitude d'axiomes; pourvu que son raison- 
nement soit d'une impeccable rigueur, il affirmera que la propo- 
sition obtenue est vraie. M. Bouasse attendra, pour juger cette 
proposition, qu'elle ait &te soumiseau controle de 1' experience; et 
lorsqu'elle aura subi l'epreuve avec succes, il la deelarera non pas 
vraie, mais utile. Au moment done que le mathematicien se 
reposera avec I'illusion que la Mecanique a tei-mine sa tache, 
M. Bouasse dressera et reglcra appareils et instruments, afin de 
comparer les moiwements abstraits annonces par la formule aux 
mouvements concrets que I'expeYimentateur peut produire et 
observer. La description de ces appareils et de ces instruments, 
les instructions relatives a leur mode d'emploi tiennent nne 
place considerable dans le Cours de Mecanique rationnelle et 
experimental ; en vain chercherait-on quoi que ce soit d'ana- 
logue dans la plupart des traites de Mecanique rationnelle. 

La verification a laquelle doit 6tre soumise une formule de 
Mecanique avant qu'on la puisse declarer utile doit etre une veri- 
fication quantitative ; les lettres qui figment en celte formule 
representent diverses grandeurs; il s'agitde determiner les valeurs 
numeriques prises par ces grandeurs dans le cas concret qu'on 
realise, et de s'assurer que ces valeurs numeriques verifient la 
formule avec une exactitude suffisante. Des lors, point de compa- 
raison possible entre les propositions de la Mecanique et les faits, 
si Ton ne dispose de methodes propres a mesurer les diverses 
sortes de grandeurs dont traitent la Statique et la Dynamique, les 
temps, les longueurs, les angles, les masses, les moments dUner- 
tie, les forces, les couples. -Au la description de ces methodes, 
M. Bouasse consacre de nombreux articles, qu'illustrent des 
figures d'appareils, ou abondent les renseignements touchant les 
precautions qu'exige le maniement dc ces instruments. Voila, 
certes, nne innovation, et qui surprendra peut-etre bon nombre 
de lecteurs des Traites de Mecanique rationnelle. 

Les auleurs de ces Traites, en elFet, imitent, la plupart du 
temps, la maniere de proceder de 1'algebriste. Lorsque Talg^- 
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briste traite quelque probleme ressortissanl a sa science, il repre- 
sente par des lettres toutes les quantites qui figurent en ce pro- 
bleme, et, suivant les regies fixes de ses algorilhmes, il combine 
ces lettres jusqu'a ce que l'assemblage obtenu satisfasse aux 
conditions qui ont ete imposees. II sait que la solution trouvee 
serait d^nuee de sens, si l'on ne concevait les lettres qui y figurent 
comme representant des nombres; que, pour appliqner ceite 
solution a. un cas particulier quelconque, il faudray substituer aux. 
lettres les nombres qui caracterisent ce cas particulier; mais par 
quel procede ces nombres seront-ils obtenus, il n'en a cure; c'esl 
affaire a celui qui voudra user de ^instrument, tres general en ses 
emplois possibles, qu'il a forge. De la meme (aeon, mais a rnoins 
bon droit, agit celui qui s'adonne a la Mecanique purement ration- 
nelle ; il devcloppe une analyse ou figurent une masse m, un 
moment d'inertie I, les composantes X, Y, Z d'une force; mais, 
en tel cas particulier et concret, comment connaitra-t-on les 
Yaleurs numeriques qu'il faut substituer aux lettres m, I, X, Y, Z? 
C'esl une question qu'il dedaigne d'examiner ; or, fautc de la 
resoudre, il nefait pas oeuvre de mecanicien, mais seulement d'al- 
ge briste. 

Verification experimentale d'nn grand nombre de propositions 
de Slatique et de Dynamique, description des appareils qui per- 
mettent de mesurer les diverses grandeurs dont traitent ces 
sciences, ce sont besognes donl I'accomplissement donne au Livre 
de M. Bouasse Taspect d'un Traile de Physique et permet a l 7 au- 
teur de declarer qu'il a expose un cours de Mecanique a la fois 
rationnellc et experimentale. 

VIL 

Ge cours est specialement ecrit pour les physiciens et les 
ingenieurs. Les ingenieurs, tout d'abord, trouveront-ils profit a 
le lire? Pour rcpondre a une telle question, nous n'avons guere 
autorite; il nous semble, cependant, que d'utiles enselgnements 
s'ofireulj en ce Livre, a celui qui veut appliquer les lois de la 
Mecanique aux problemes poses par I'industrie. 

Pour etre utile au futur ingenieur, il convient, en premier lieu, 
d'appliquer aulant que possible les theoremes de la Mecanique a 
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des exemples tir6s des mecanismes et des machines qui se ren- 
contrent dans la pratique industrielle; de fuir ces problemes 
artificiellement composes dans le seul but de conduire a telle 
on telie equation differentielle d'espece connue, ces problemes 
dont abusent nos leeons et nos examens. Que M. Bouasse se 
conforme, en ce point, aux desirs de l'iugenieur, cela n'est pas 
douleux; nous connaissons son horreur des problemes factices, et, 
d'autre part, pour conslater a quel grand nombre de mecanismes, 
utilises dans l'industrie, il applique les lois de la Mecanique, il 
suffit de parcourir la Table des matieres de son Livre. 

Mais ce n'est ni la tacbe la plus difficile ni la plus essentielle en 
la redaction d'un Traite de Mecanique rationnelle destine a de 
futurs ingenieurs; un exercice artificiellement imagine peut etre 
utile lorsque la realite n'offre point d'exemple propre a mettre 
simplement et clairement en evidence une verite importante; et, 
d'autre part, il ne s'agit pas de decrirc au lecteur tons les agence- 
ments de mouvements qu'il pourra rencontrer dans la pratique; 
les enseignements techniques et specialises, qu'on n'entend point 
suppleer, auront a faire cette besogne. Ce qu'il faut avant tout, 
c'est faconner 1'esprit de l'eleve ing^nieur a la tournure qu'il doit 
avoir pour s'adapler aux exigences de l'industrie. 

Les appareils, les machines dont l'ingenieur aura a utiliser les 
mouvements sont, en general, d'une extreme complication. Tres 
souvent, il n'est pas possible d'en donner une tbeorie complete 
et rigoureuse. La meme ou une Geometric tres habile, od une 
Algebre tres savante ont su composer une semblable theorie, il 
peut se faire que cette explication minutieusement deduite soit 
plus nuisible qu'utile a l'industriel. 

[-.'excellent ingenieur, en effcl, n'est pas celui qui sait, a I' aide 
de calculs tres compliques, partant tres longs et tres laborieux, 
analyser, dans ses moindres details etavec une extreme precision, 
la marc he de la machine qu'il emploie; c'est celui qui a, de cette 
marche, une connaissance synthetique et, pour ainsi dire, intui- 
tive; qui sait, par consequent, se rendre compte d'une maniere 
tres rapide des defauts qui penvent vicier cette marche, des 
remedes qui allenueront ces defauts, des perfectionnements qui 
les feront disparaitre. L'ingenieur aura done veritablemeut acquis 
la forme intellectuelle qui lui convient lorsqu'il usera, pour 
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resoudre les problemes de Mecanique, tres peu de l'esprit geo- 
metrique qui deduit el conclul, et beaucoup de l'esprit do finesse 
qui voit et devine. Or, il est clair que cette promptitude d'intui- 
tion n'est possible qu'a la condition de simplifier a un haut degre 
]es questions posees, de negliger line foule d'elements de ces 
questions pour s'attacher seulement a quelques-uns d'entre eux. 
D'autre part, ce choix entre les elements qu'on gardera eomme 
preponderants et ceux qu'on ded.aigncra comme accessoires sup- 
pose une juste appreciation du degre d'approximalion qu'il est 
necessaire d'atteindre en Ja solution du probleme et du degre de 
rigueur qu'il serait inutile et pueril de rechercher. Distinguer 
rapidement l'indispensable justesse de la precision futile, et cela 
afin de voir simple, partant de voir d'ensemble 1'appareil qu'il 
manie, c'est a quoi il faut surtout habituer le futur ingenieur. 

La Mecanique purement rationnelle, dont 1'enseignement s'est, 
trop souvenl pro page des Facultes j usque dans les ecoles tech- 
niques, lui donne desbabitudes tout opposees; ce n'est pas l'esprit 
de finesse, c'est l'esprit geometrique qu'elle developpe exclusi- 
vement en lui; elle I'accoutume a rechercher partout une rigneur 
dont le geometre etl'algebriste ne se doivent jamais departir, rnais 
qui, dans le domaine de la Science appliquee, est nuisible ou tout 
au moins inutile et ridicule. 

M. Bouasse nous peint ('), avec la vivacite d'images, mais aussi 
avec la justesse de coup d'ceil dont il est coutumier, l'aspect des 
Livres composes par les ingenieurs que le gout de la rigueur de- 
placee a gates : 

« L'esprit fansse des 1'origine par l'education regue, ayant vu 
leurs proiesseurs admires pour embrouiller les questions les plus 
simples et cacher ['evidence sous un fatras de tb^oremes, ils 
s'imaginent que c'est la le but supreme. Pour imiter leurs modeles, 
ils font ce qu'ils peuvent. Restes exceilents eleves de Speciales, 
ils enfilent done line serie de propositions conduisant a des 
courbes « genre taupin », qu'ils discutent a I'aide de tableaux 
bien ordonnes* ils accumulent les experiences « geure examen de 
» I'ficole Polytechnique ». Bref, ils grossissent jusqu'a cinq cents 
pages des Ouvrages qui, exceilents, tiendraient en cinquante. » 

( J ) H. Bouasse, Op. laud,, p, 2. 
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» 

Pour former, done, des ingenieurs, illeurfaut donnerun ensei- 
gnement qui Les detourne de la fausse rigueur; mais il est une 
lentation dont il faut bien se garer eL les garer; e'est celle de 
dedaigner la precision legitime et ^exactitude indispensable. II 
faut simplifier les problemes, mais jusqu'a ud certain point seule- 
ment; il faut negliger les details accessoires, mais sans rien sacri- 
lier des principes importants. II j a, en un tel enseignement, une 
juste limite a garder, et les math^maticiens quiont vonlu delaisser 
leur trop minutieuse rigueur pour donner des lecons qui pussent 
servir a l'industriel ont, bien souvent, pousse la simplification trop 
loin ; a fuir le trop precis, le trop exact, ils se sont precipites dans 
le vague et dans le faux. 

« Depuis qnelques annees, dit M. Bouasse (* ) il est de bon ton 
parmi nous d'airaer l'industrie comme on aimait la vie champelre 
du temps de Rousseau; et I'on voit des theoriciens du genre le 
plus abstrait endosser (au figure) le bourgeron du eontremaitre et 

s'eflorcer de mettre leur science a la portee du nombre Une de 

leurs marottes consiste a demontrer les propositions les plus diffi- 
ciles d'une maniere elementaire, e'est-a-dire en se privant de toutes 
les ressources des Mathematiques. lis rappellent ces nourrices 
qui betifient pour se faire comprendre. Ils parlent petit negre, 
onbliant qu'il est plus facile d'apprendre les Mathematiques que 
d'apprendre a sen passer. » 

Gelte juste limite entre l'exces et le defaut de rigueur matM- 
matiquc est fort difficile a definir; il faut un sens ires juste et tres 
bien equilibre pour la marquer exactement; s'y tenir est, certai- 
nement, la principale difficulte de Part de former les ingenieurs. 
La surete avec laquelle M. Bouasse sait sirnplifier chacun des pro- 
blemes pratiques qu'il traite jusqu'au degre voulu, et jusqu'a ce 
degre-la seulement, est peut-etre la qualite la plus rare dont il 
fasse preuve en son Ouvrage. 

Cette qualite, le soin avec lequel il garde loujours, en chacun de 
ses raisonnements mathematiques, le contact tres intime avec 
l'experience, n'a pas peu contribue a la developper et a l'assurer 
en lui. Nul, mieux que l'experience, ne sait montrer le ridicule 
d'une illusoire precision; nul, plus durement qu'elle, ne sait op- 



( J ) H. Bouasse j Op. laud*) p. a-3. 



COMPTES IlENDUS ET ANALYSES. iG 

poser un dementi aux solutions vagues et erronces. En Iravaillant 
toujours d'apres nature, en comparant sans cesse son ceuvre au 
modele, le peintre apprend a ne pas pignocher des pointilles qui 
n'ajoutent rien a la ressemblance; mais il apprend aussi a ne pas 
se contenter d'une pochade sans dessin, incapable de rendre le 
caractere de ce qu'i) pretend imiter. 

VIII. i 

Voila comment, en composant un cours de Mecanique a la fois 
rationnelle et experimental e, M. Bouasse a pu justement affirmer 
qu'il l'avait specialement ecrit pour les irtgeniears; mais aux 
ingenieurs, il adjoint les physiciens; en quoi cet Ouvrage peut 
etre utile a ces derniers, nous l'allons examiner. 

Et d'ahord, apte a enseigner la Mecanique sous la forme que 
reclame 1'ingenieur, Je cours de M. Bouasse est, par le fait meme, 
propre a former des physiciens experimentateurs; les qualites 
d'esprit qu'il faut posseder pour manier habilement tel instrument 
de Physique ne different guere de ceJles qu'on met en jeu lors- 
qu'on emploie telle machine; d'annee en annee, d'ailleurs, on voit 
croitre le nombre des machines proprement industrielles qui se 
rencontrent habituellement dans les laboratoires de Physique, 
comme le nombre des instruments de Physique qui servent dans 
les usines; aujourd'hui/peut-on dire, le laboratoire est une petite 
usine, et l'usine, bien souvent, est un vaste laboratoire. Apres 
done ce que nous avons dit des services que la Mecanique de 
M. Bouasse peut rendre aux futurs ingenieurs, il est superflu 
d'insister sur les services directs qu'elle peut rendre a ceux qui 
souhaitent de se livrer a la Physique experimentale. 

Mais la Mecanique, avons-nous dit, n'a pas seulement pour le 
plrysicien une utilite directe; elle a encore une utilite indirecte, et 
qui n'est pas la moindre; elle lui enseigne Fart de construire des 
theories physiques. ■» „ 

C'est surtout en etudiant les mouvements des milieux con tin us, 
qu'ils soient fluides ou elastiques, que la Mecanique a ['occasion 
de dresser devant les yeux du physicien d'admirables modeles de 
theories. Or, eette etude des milieux con Linus, M. Bouasse ne 
l'aborde pas au cours des Lecons que nous analysons; il la reserve, 
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sous le nom de Mecanique physique, pour le premier des Volumes 
du Traite de Physique qu'il a publie. Les systemes susceptibles 
d'etre definis a I'aide d'un nombre Urnite de grandeurs variables, 
les assemblages de corps solides, par exemple, sont les seuls dont 
il traite en sa Mecanique ralionnelle; en les etudianl, cependant, 
il va trouver line foule de problemes qui prepareront l'intelligence 
de 1'^leve aux theories diverses de la Physique. 

Des le second Chapitre de POuvrage, l'6tude du Travail des 
vecteurs et du Flux des vecteurs introduit ces theorfemes el ces 
formules qu'on retrouve, des le debut, en chaque theorie physique 
et qui sont, pour le physicien, Pindispensable instrument du 
labeur quotidien. La SLatique fournit a 1'auteur l'occasion de pre- 
senter les lois mathematiqnes de l'attraction en raison inverse du 
carre de la distance, Tune des doctrines les plus belles que la 
Science ait produites, et l'uue des plus utiles aossi, puisqu'elle est 
la forme ou se viennent mouler les theories de PElectricite et du 
Magnetisme. Les Chapitres si complets ou sont analyses les mou- 
vements oscillatoires, Pamorlissementet 1'entretien des vibrations, 
les phenomenes de resonance, sont une tres heureuse introduction 
a ce que le physicien devra dire des petits mouvements des fluides 
et des corps elastiques, a ce qui formera l'Acoustique ct l'Op- 
tique. 

Non seulemenl les theories les plus importantes de la Physique 
trouvent ainsi, au Cours de Mecanique rationnelle et experi- 
mental^ une sorte d 1 esquisse qui en annonce et prepare 1'execu- 
lion, mais encore ce cours presente au physicien, a propos d'un 
probleme purement mecanique, uu exemple tres instructif de 
l'art de construire une theorie. Le probleme dont nous voulons 
parler est celni qui concerne la figure de la Terre. L'analyse qui 
en est faite nous montre comment, en l'examen d'une question 
deJVIecanique ou de Physique, on est amene a imaginer des 
hypotheses propres a la resoudre; comment on developpe les 
consequences logiques de ces hypotheses jusqu'a ce qu'on ait 
decouverl des corollaires susceptibJes d'etre compares avec les 
faits; comment on combine des methodes expeVimentales propres 
a effectuer celle comparaison; comment enfln les resuitats de 
cette epreuve permettent de juger la theorie. L'eleve qui aura 
^tudie dans le Livre de JVL Bouasse le probleme de la figure de la 



COMPTES RENDUS. ET, ANALYSES. 169 

<Terre ppurra s'eu aller suivre les lecons d'un, physicien; ll y 

.^nten^ra.jiarler, de^proprietes physiques qui n'avaient pas ete 
nominees a u cours , de Mecanique: mais il verra clairement que 

, les methodes prop res a trailer de ces propriety nouvelles ne dif- 

.fereptnas de celles qui s erven t a analyser les mouvements.pure- 

.merit locaux; il comprendra qu'entre la Mecanique et la Physique, 
la Logique met tine continuity parfaite. 
., Le sentiment ,de ,cette continuity, il n'a guere, aujourd'hui, 

' chance d'en prendre conscience, l'etudiant- de nos Facultes qui 
sort (Tun cours.de Mecanique purernent rationnelle pour suivre 
un cours , de Physique purernent experimental ; entre les deux 
doctrines qui lui sont exposees, il risque fort de n'apercevoir 

, que disparates et.contrastes. 

, J'ayais ( pt£ charg6, ily adeja bien longlemps, de preparer a 

^'aggregation des Sciences physiques les etudiants d'une de nos 
Facultes; i'avais eu ,le bonheur de trouver des eleves d'elite; 

, j'aime, en me rappelant leurs noms. a constater que beaucoup 
d 7 entre,eux sont aujourd'hiii assis en des chaires plus elevees que 

fl celle d'pii je les enseignais alors, a songer que tel a ete choisi 
par la Sqrbonne pour ^inaugurer un enseignement dont l'extreme 
nouveaut£ n'est pas la seule difficult^. Or, a ces eleves, ie deman- 
dais, chaque annee, une lecon sur la mesure de l'intensite de la 
pesanteur, lecon qui ne manquait guere d'etre mise au nombre 
des epreuves du concours; et chaque annee, je constatais qu'une 

, science, tres complete des, methodes propres a mesurer p- etait 
accompagn^e, en 1'esprit des etudiants, d'une ignorance non 

, mpins complete de l'usage auquel ces mesures sont destinies: mes 
candidats a J'aerr^ation, tons licencies,es sciences mathema- 

, tiquesj n'avaient point extend u, au cours de Mecanique ration- 

^nelle, la moindre, lecon sur la Geodesie; a peine leur avait-on 
^eijseigne ce que c'est que le.ppids d'un corps. Que n'avaient-ils 

,pris leur licence en, une Faculte 011 1'enseiffnement de la Meca- 
nique rationnelle eut suivi le plan que trace M. Bouasse! 

jJX. 

fcl Car M. Bouasse a entendu nous donner le modele de ce que 

hl > < . * 1.1 1 i(« » J k , . t 1 lining , .1 

t , devrait/t3tre, selon.lui, Penseiffnement de la Mecanique ration- 

.Su^/- rfes Sciences rnathem*, 2 e sirie^ t, XXXIV. ( Julji 1910,) 12 
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uelle dans les Facult^s des Sciences; et c'est pourquoi le ture de 
son .Livre se termme par ces mots : C on/or me au programme 
du certificat de Mecanique rationnelle . Gelte ' derniere indica- 
tion est-elle juste? Serait-il' possible d'adapter les 'epreuves'du 
oertihcat de Mecanique rationDelle a un enseignement donne sur 
le plan du cours que nous venons a analyser: Un le pourrait 
assurement, sans modifier aucun des reglemenls en vigaeur,' mais 
en changeanl prolondement r esprit qui a dirige jnsqu ici cet 
examen. d est ce qu n nous taut montrer en pcu de mots. 

Les epreuves a la* suite desquelles est confere le certificat de 
Mecanique rationnelle sont de trois sortes : une composition 
ecrite, un exercice pratique, des interrogations. 

De quelle nature est le sujel de la composition ecrite requise 
en cet examen? II comprend im* ou plusieurs problemes qui, 
presque toujours, sont cons Limits sur un m6me type general : On 
demande d'etndier le mouvement dVin sysLeme tout arlificiel sou- 
mis a 1 actioD de forces doni, la plupart ciu temps, la nature 

f i ) y ^ ^ ' f * ■* fi } * a t 'Mil | | ■> [ L , 1, 

n'offre pas d'exemples. La partie proprement' mecanique du pro- 
bleme, l'etude du systeme et des forces, d'ou resulte !a mise en 
equations, n'offre, en general, aucune difficuhe serieuse;' mais de 
cette elude decoulent presque immediatement une 'ou'' plusieurs 
equations diflerentielles. et tout le talent du candidal se marque 
en l'habilite avec laquelle il integre ou'discute ces equations. 
Cette epreuve ne merite done pas, en realite, le litre' de compo- 
sition de Mecanique/ mais bien celui d'exercice de Calcul inte- 
gral. 

L'exercice pratique est encore plus mal nomme; il consisie, 
bien souvent, en revaluation de quelque integrale definie, poussee 
parfois jusqu'au calcul numerique : telle la determination u du 
moment d'inertie d'nn corps de figure "et de density f donnees; le 
papier, la plume et 1 encre sont, en tous cas, les seuls instruments 
qu'on y emploiej tout au plus y joint-on une Table de loga- 
rithmes. 

II est clair qu'un examen de ce type ne saurait servir de sanc- 
tion a un cours de Mecanique rationnelle et experimentale sem- 
blable a celui dont M. Bouasse nous pr^sente le modele. 

Si la Mecanique a ete enseignee comme M. "Bouasse veut qu'on 
l'enseigne, la composition 'ecrite du certificat de ' Mecanique 
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rationnelle ne doit plus 6 Ire un probleme de Calcul integral. C'est 
au cours de Calcul differentiei et integral, non au cours de Meca- 
nique, que J ^tudiant doit apprendre a integrer et a discuter les 
equations difierentiellesj c'est le certificat de Calcul differentiei 
et integral, non le certificat de Mecanique, qui doit controler ses 
connaissances a ce sujet. 

Si done I'epreuve ecrite comporte line question a resoudre, 
cette question devra etre de Mecanique, non de Mathcmatiques; ce 
qu'elle contient de difficile ne devra pas se rencontrer en un pro- 
bleme de Calcul integral, mais ressortir vraiment a la Mecanique; 
ce n'est pas par la discussion d'une integrale elliptique ou d'une 
equation de Riccati qu'on toisera le candidat; on recherchera 
quelle est son habilete a decouvrir les principes de Statique ou 
de Dynamique qui doi vent mettre le probleme en Equations, a 
simplifier ces equations en tenant compte des proprietes phy- 
siques du systeme etudie et du degre de precision requis dans 
le cas considere; on lui demandera de conduire la solution 
iusqu'aux corollaires que 1' experience peut contr6ler, d'indiquer 
par quels procedes et avec quelle exactitude ce controle se peut 
faire . 

Profondement change, done, sera 1'esprit merae qui dicte le 
sujet de la composition ecrite; plus profondement modifiee sera 
la nature de lesercice pratique. 

Gelui-ci, en eflet, devra vraiment meriter son nom; il devra 
se faire non dans une chambre avec une plume et du papier, 

" * j ■* j i i -■■ 4 ■ v ' * i r ' t< -I 1 .'*"-'.; 

mais dans un laboratoire avec des appareils et des instruments; il 
devra consister a verifier par l'experience un des tbeoremes qui 
ont ete demontres dans le cours ou a mesurer effectivement une 
des grandeurs dont traite la Mecanique; il sera une manipulation 
toute semblable de forme a celle qui est requise pour 1'obtention 
du certificat de Physique generale. 

X. 

Or, pour qu'au jour de l'examen le candidat puisse effectuer 
cette manipulation, il faudra qu'au cours de fannee scolaire il 
ait accompli, chaque semaine, une manipulation de Mecanique; 
voila done, et de toute necessite, l'enseignement iheorique de 



ij<£ PnEMlfiRB*PARTIB:" 

MeVanique'rationrielle et experimentale/ qui se donne" en des' 
co'ur's et conferences^ double d\m " enseignenient pratique qui se 
doit doriner au laboratoire. La creation du 1 laboratoire de J Meca- 
nique/ des manipulations de 'Mecanique est 1 la r^forme la 'plus 
profonde qu'exige la realisation du plan trac£*par Mi Bouasse; de' 
toutes celles que reclame cette realisation/ elle est la pltis'es'sen-* 
tielleJVar, a vrai dire, elle les'res urn e tdules; elle' est la condition 
necessaire" et ' suffisante" pour" que x la' Mecanique ' ces'se' d'etre' 
relegiiee parmi' les Science's^ matKematiques 'et qu'elle reprenne' 
son rang de Science physique,' 

A V installation du laboratoire*' de 'Me'canique, a Porganisation 
des 'manipulations de' Mecanique/ M'. Bouasse attache, co'mme de 
juste/ urie 'extreme importance'/ Non'seulem'ent,' d'un bout a 
1'auire de son Livre, il decrit les instrumehts'et les methbdes par 
lesqiiels J on H peut verifier experimentalefrient J bon nombre des 
theorenies qu'il demon tre, mats il consacre 1 tout un chapitre/le 
dernier,' aiix J manipulations. IV definit' d'abord V esprit dans 
lequel doivent etre fakes 'les "manipulations'; de "cette 5 defini- 
tion, extraybris les lighes 'suivantes ( l ), qiie l'on 'ne * saurait ' trop 
mediter : 

« IL ne' s'agit pa's le moins du monde de'creer' une'inslallation 
industrieUe, et de confondfe ' deux ' choses*' aussi * dissemblable's 
opf experimental et technique. La 'technique n'estpas 'du res- 
sbrt'des ' Faculties ; les professeiirs de Faculte ' ne r£ussissent 
guere qua'nd i Ls s'y ess'ayent; ils'se ' font 'moquer d'eux par les 
ingenieurs, eL c est justice* . 

» Nous'ne devons chercker' qu'a tradiiire en experiences les 
thibremes de la Mecanique r'ationnetle eta en f ai re " com prendre 
les ^rioric^s.' 

» Une' manipulation doit inipliquer' des mesures et des verifi- 
cations. Regarder nn phenomene n'est pas une manipulation; il 
faut en varier les circonstances et que les resultats se traduisent 
par des graphiqnes et des iois....' 

» Pour creer un laboratoire d'enseignement de Mecanique, il 
fa lit lie l'argent, maisp'eut-etre mbiris q'd'on'ne Pimagiric. Les ap- 
pareils les plus coiiteux sont generalement* les plus" inutiles. 



* ^ * 



(*) IL Bouasse, Op. laucl^ p. 646. 
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Laissons'de c6te" ceWe piWenric-n'a la precision ' qui ne trompe 
personnel R&ppelons que Jes resul'tats au rriillienie' se eom'ptentf en' 
PhySiquet'N'imitons pas ces 'phj?siciens qui font 'ctalonn'er leurs* 
therm d metres,* leurs" v reglete7.. au Birf'etfir central'' des ? Poids* 'et 
Mesur'e l s, ! quand ils pourraie'nt 1 se 1 contender d'un' thermometry 'de 
cinq francs el d'iine re'gle'en bois de cfuarante sous, sahs nuire en 
riena la 'precision de leut*s experiences. Rappelons quel'industrie 
nous livre a bon coriipte des pro'duits remar'q nobles,' fabri'que> par 
series avec des oulillages perfect! on n£s pour " lesquels elle'ne 
lysine pas." *" ,J, > ' 

» N'ayoris 1 pas la* superstition' 5 des forces ^enormes." 7 Certains 
croient que les pbe'n'orn'e'nes'ne'son't nets qu'avcc des machines de 
3o'cKeva'ux ou 'des Vil esses de 5oo tours a la seconde.' lis pfennent 
de's marfe'aux-pilons pour' C'craser 'des ihouches.*. .. » 

XI.' 

M, Bouasse," noil's Ven pouvohsplus douter, nous corivie k ac- 
complir,' dans' l'enselgnement de 1J la 'Meca^i'ique que donnent les 
Facultes,'rtne revolution tres'profonde q;ui serah/en 4 m6me temp**,* 
une reforriVe tres' bienfaisa'nte.' Cette'reforme est-elle realisable? 
La'encb'rej'Ie dottle n'est plus'penn'is, 1 puisque M. Bduasse noirs a 
donne^'uh modele confple't du conrs a faire'et des manipillations a 
iris taller. ' Cette refo v 'rine v se fera-t-elle? Helas! ' ¥ f f - ' 

Le' mal qu'il s'agit de 'guerir est 'difficile'ment 'gueri'ssable. 1 II 
consiste'essenti el le'rrient^ noiis' 1'avons vo," en une 'ridicule oppo- 
sifion'etitre le sens'deins lequel se sont develof)pees 1 !a Mecanique 
et la' Pliysicjue* et le sens dans leqtiel'a'ete'dirige 1'enseigaem.enl 
de 'ces 'deux Sciences; peiiddnt que la M^caniqite et la Physique 
se' conijiene'tralent d'uhe'm'ariiere'de plus en'plns intime, le'cours 
de' Mecanique'piirement'rationnelie et le cours de-Physiqtie pbre- 
ment exp&irne'ntale VeloignaientTun'del'auirfe* jusqu'ft se' perdre 
completemenl de viie.' r *' ' 

Or, J ce ,f n'est pas la un mal cireonscrit,* un vice qui'soit particu- 
lier a la Physique et a la M Chimie; la nialadie est 'gen£rale; partout, 
on enVeconnait i les 'sympt6ines; partoiit^ on peiit constdter le 
meme'disparate'eritrela forme a laquelle 'tend' la 'Science et'la 
forme que s'effbrce d'acquerir l'inteltigence des savants. 
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Lorsque la maree descend, aii Ions: d'une c6te bordee de recifs, 
on voit d'abord emergerjes tltes de quelques roches; ces roches 
semblent ensuite s'elargir, s'etaler d'une maniere graduelle ; les 
chenaux qui les separentles unes des autres deviennent de plus en, 
plus etroits, de moins en moins profonds; its se reduisent bientot 
a de minces filets d'eau el finissent par disparaitre, tandis que les 
recifs decou verts semblent se souder les uns aux autres; une large 
etendue de terre ferme se montre la ou Ton n'apercevait tout 
d'abord que des ecueils isoles. 

Une vue toute semblable se deroule sous les yeux de celui qui 
conlemple les progres de la Science, particulierement au cours 
du dernier siecle. La ou les savanis qui nous out precedes de deux 
ou trois generations n'apercevaient que des sciences disjointes et 
sans communication les unes avec les autres, nous voyons, nous, 
les parties d'une meme science, si parfaitement unies les un.es 
aux autres que nous ne savons plus, entre elles, tracer aucune 
ligne de demarcation. 

Autrefois distinctes, la Mecanique et la Physique se sont fon- 
dues l'une en I'autre; par la d6couverte de la Mecanique chimique, 
elles sont venues se souder a la Ghimie; par les syntheses ; la 
Chimie organique et la Chimie minerale se soul reunies en une 
science unique. Gdometrique par I'etude des symetries; physique 
par toutce qu'elle emprunte aux theories de r£lectricile ? du Ma- 
gnetisme, et surtoutaTOptique ; cbimique lorsqu'elle veut deviner 
et reproduire les conditions ou se sont formes les min^raux et les 
roches, la Mineral ogie est au fondement meme de la Geologic 
Grace a la Paleontologie, qui pourrait dire oufinit la Geologie, ou 
commencent la Botaniqueetla Zooloaie?Entre ces deux derni6res 
sciences, qui oserait, mettre une separation r depuis que Claude 
Bei'nard nous a appris a voir les phenomenes de la vie qui sont 
communs aux animaux et aux vegetaux? Et i si la Physiologie 
se, trouve 3tre ainsi unique, pour l les deux regnes, n'y a 7 t-il 
pas, d'ailleurs, par l'intermediaire de la Ghimie biologique, 
continuite entre la Physiologie et la^Ghimie, organique? Nos 
anc£tres pouvaient penser que la Science etait un archipel dont 
les ties seraient a jamais s^parees par d'infranchissables bras de 
mer; nous n'y voyons plus qu'un continent d'une parfaite con- 
nexit^. 
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Pendant que Ja Science marchait ainsi "de la diversite vers 

Punile, l'intelligence des savants subibsait une evolution de sens 

lout oppose ; cette evolution tendait a former des individus de 

plus en plus specialises et de plus en plus disparates. 

J< Assurement, on rencontre encore quelques hommes qui, de la 

*Science 5 onl parcouru de vastes conlrees el'qui en ont acquis line 
connaissance ou Panalyse du detail s'harmonise avec la synthese de 
l'enserable. Que 1'auteur du Cours de Mecanique rationnelle et 
expirimentale soit'un r de ces hommes-la, il nous 1'a prouve en 

" redigeant les six volumes de ce Cours de Physique (*) qui rejoint 
la Mecanique rationnelle par la Mecanique physique, la Mecanique 
chimique par la Thermodynamique, la Mineralogie par l'Etude 
des symetries. Mais combien Irouverait-on aujourd'hui de gens 
qui fussent capables d'ecrire un Traite'aussi etendu ? Gombien 
m£me en trouve-t-on qui soient en etat de le lire? " " f ' 
Craignant les lointains voyages et dedaigneux des connaissances 

"geographiques etendues, chacun demeure en son' champ dontil 
etudie la moindre motte de terre avec la vue minntieuse et gros- 
sissante d'uo myope; aussi fini t— il par'prendre son lopin pour le 
monde. Le physicien n'est que physicien, le chimiste ne connait 
que la Chimie, et de raeme en va-t-il du zoologiste, du botanistc 

[ ' et du geologue. " * M * 

Que dis-je I Le morcellement 'du sol scienlifique est pousse 
beaucoup plus loin, car chacun s'altache a ne cultiver qu'une 
infime parcelled aim' de pouvoir, sans grand effort, pousser cette 
culture jusqu'a la perfection la plus'meticuleuse. 1 II arrive alors 
qu'on rencontre un physicien qui connait a fond les aimants et un 
autre qui n'a pas de pair en l'etude des dielectriques; mais on les 
embarrasserait egalement si l'on demandait au premier une lecon 
sur les dielectriques et au second un cours sur les aimants; tel chi- 
miste est rompu a tous les artifices de la syn these des sucres, pour 
qui la synthese des matieres colorantes est un mystere; ce zoolo- 
giste n'a point d'egal en I'art de classer les crustaces, mais il con- 
fond une fourmi avec un termite; la competence de ce botaniste 



(*) H. Bouasse, Cours de Physique, 1" Partie : Mecanique physique; 
2 Par Lie : Thermodynamique, Theorie des ions; 3 a Partie : Electricite et 
Magnetisme; 4" Partie : Ojptique, instruments; 5* Partie : Electroptique; 
6° Partie : Etude des sy me tries. 
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en la diagnose des mousses est reconnue.dansje mo.nde entier; mais 
,, qu'il n'aille.pas recueillir cles„,cl}ampigaons, il risquerait .fgrt^de 
, s'empoisonner. * ^ • • » • 

La tour deja^ Science se, di'esse.deja. ires,, haul dans, Je ciel, et 
. ses lignesjaissent deyiner.une harmqnieuse upjte; iriais,au, pied 
i de l'ed'fice, Jes ouvriers sjepuisent en^une ^agitation sterile f et 
< desordonnee, parce que leurs langues, sont cpiifo^ues; l ip.capables 
\ ^e s'entenqje et s de t concerter leurs ^efforts, ,les (divers ^orps t de 
t , metiers gaspiljent l'habilete de leurs, conipagnonsjes pius^experls 
'.en des travaux^ont beaucoup demeureropt.sans emploi; les.char- 
.,pentiers, coniirjuen^ d'equarrir^ des ,poi| trestles magons^de Jailler 
^des pierres etde gacher du cimenl, Jes ujenuisiers eljes serr triers 
r d'ajuster, des pieces de_bois ou , dejer;, r mais Jes cjiarpeatiers ne 

f saYent ce que.porteront Jeurs fermes ; et leurs. cppsoles; Jes ,ma- 

cons xgnorent coipmenl lears maleriaux^ se, doiyentiappareiller 
„ avec la cbarpente;,les menuisiers, ne.se s,oiicient pas, , des h.aies 
^auxquelles leurs croisees se,doivent ajuster, ni les^serrqriers des 

.porles et des Jen&tres ,que leurs ferrures doivent garpirj Jes pu- 
. vriers de t chaque speciajite.t-ravaillent ispl^ment, fiers de la cl£xte- 
isrjte.avec laquejle ilsmanicnt leurs ou tils parlicu]jers, ignorantset 
i it d&Jaignepx de ce que font les ouvriers de la specjaJiletVpisine; et 

tous, charpentiers, masons, menuisiers, serruriersj s'nwaginent a 
3 ,1'eiivi qu'ils,suffisent, a eux seuls ? a J'apheveineiit^erediiice; il 
4j n'y a plus d 1 architectes. 

« Verrons-nous le jour ou ,ces, mijliers de s mains l quiexec < utent 
^trouverpnt, t pour t les ( guider, quelques . intelligences qui , cpm- 
x preanent? 

- Pierre .Duijem. 



